





















Building Innovative Optimal Design System for Electrical Machines Using 
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研究成果の概要（英文）：To apply the topology optimization to the scene for the practical design of 
electrical machines, the next three topics which are “A: Development of high-speed topology 
optimization method based on sensitivity analysis”, “B: Development of topology optimization 
method in time domain electromagnetic field” and “C: Building measurement system for magnetic 












































































図 1 に最適化モデルを示す． Ωd内部で生成されるロータ体積を指定値以下に維持しながら，
平均トルクを最大化するロータ構造の導出が最適化目標である．三次元成形が可能な圧粉磁芯
の磁気特性をνe(B2)に割り当てる． 
最適化結果を図 2 に示す．最適化の初期構造を図 2（b）に示すように，グレイスケイルとし
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（a）基準構造     （b）初期構造      （c）2 反復      （d）58 反復 

















































& )()(     （2） 
ここで，K, C は有限要素法弱形式における剛性行列，減衰行列を示す．また，A は磁気ベクト
ル，λ(t)は時刻 t における随伴変数，w は時間積分型の目的関数における被積分関数を示す．本
定式化では，左辺第一項目に磁気非線形項が付加されている．以上の定式化を実装し，感度解
析の性能を検証した． 
 渦電流解析における時間領域随伴変数法の精度検証用モデルを図 3 に示す．本モデルは二次
元軸対称場を想定しており，巻線領域に交流電流 I =Im sinω t AT を印加する． Ωtに内在する材
料を導体とし，比透磁率をµr =1，導電率をσ =106 S/m とする．また，Ωdに内在する材料を非導





























J σ        （4） 
本モデルの有限要素メッシュの分割図を図 4に示す．全領域の節点数は 749，要素数は 1,425，
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z = 485 mm 



























i = 432 i = 421 
z = 485 mm 
 
(a) 64 steps                 (b) 256 steps                  (c) 512 steps 




では，図 6 に示す単板磁気試験器（Single Sheet Tester，以降 SST）を独自に開発した．図 7 に















      （7） 
ここで，n2は二次側コイルの巻数，v2(t)は二次側誘起電圧，S は試料断面積を示す． 




















































Gap compensation coil 
B coil 
 
（a）SST の寸法図      （b）SST の概観         図 7 SST を含めた測定系 

























            











（a）磁界・磁束密度の時間変化        （b）磁気ヒステリシス特性 
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